02/.23/05 WED 09:48 FAX 7033087721 


USPTO 


@]002 


(2I) R^PUBUQUE FRANQAJSE 

tNSTITUTHATIONAL 
ROPRIETE INDUSTRIELLE 



^N^'de publication : 

(ft rAdflsar qua pair !eB 
oommandes de reprodUBlIon) 

^N"" d'enregtotroment national : 


2 666 627 
9011194 


1) Int CP : P 04 a 31/00, 17/04 


® 


DEMANDE DE BREVET D'lNVENmON 

j@ DeinMdeui(s) : ZIMMB^iANN Nabort^fR, 


A1 


Dano do ddpdt: 06.09.90. 


d» la mlsa i disposition du pubHo da la 
damanda : 13.03.92 BuHatin 92/11. 

Uata das documents clfcfts dans la rapport dm 


Riiftianoaa & d'nitiaa documants 


@ lnvantBur(a) : ZIMMERMANN Norbert 


TltiiMra(a): 


® 


: Cabinet NithanttK Burtiaid&A. 


CM 
<D 

to 
to 
to 

M 


plaloaa flottanta. 

@ Llnventbn concema una pcvTipe d pistons flgQantBL. 
dSpoiffvua de dapets et d'organes mdcanlquas d'entraftie- 
mantdaa pistons. 

Lea plBtona (13a-130 aont tolls contsnus dana un rnOina 
conduit annutalrB qu^ parcourant an drcuft tem6. lis eont 
entr^6s par ratta^ magnStiqua dlnducteua (14. 20, 
21^22) aaUonrailfaa rdpartisTa long du conduit at oommarH 
d68 ft ralde de ddtacteurs (15, 23. 24). La conduit est 
poufvu dTune entree (6) et d'une sortie (8) dlspos6es lat^ 
lement et dh/lBait la oonduft en una zone da comprBSSIon 
(11) et una zone de garage et tfteniMnd (12), dana la- 
quefie se Imuvo un emplBcennem C2S} d'arrdt 6qulp6 de 
joints tfdtanchaiia (2Q rappOquant oontre la piston anai& 

Applicaliona: pompage de maHaras llquides ou gazsu- 


PTO 2003-1345 
S.T.IC. Traoslations Braoch 



BEST AVAIl-ABLE COPY 


02/23/05 WED 09:48 FAX 7033087721 


USPTO 


lg|003 


' * 2666627 


POMPE A PISTONS FLOTTANTS 


La pr&ente invention conceme une pompe a pistons flottants pour un 
iluide iiquide ou gazeux« 

Les pom pes a pistons ont i^avantage de comprimer le fluide par 
J deplacement positli, ce qui permet notamment une grande variete de 
regimes de fonctionn«nent. Cependant, les inconvenlefnts inh&ents aux 
types actuels de pompes a pistons sent nombreux. Sur le plan des rnoyehs 
d'etandieite, ces pompes exigent generalement des clapets et des 
dispositifs cfe joints dont la duree de vie est limitee, car lis subissent des 
efforts altemes et peuvent 6tre deteriores rapidement par des particuies 
soiides ou des substances agresdves contenues dans les fluldes pompees. 
Sur le plan mecanique^ en raison des efforts alternes, les cylin<fres, les 
pistons et leiflTs organes d'entralnement doivent 6tre surdimenmonnes 
pour resister a des a-ooups depassant notabj^ent les efforts dus k Ja 
pression nominale. II f aut generalement prevoir des soupapes de securlte 
pour llmiter les pressions excess! ves. En outre, la protection des 
menanismes d'entralnement en regard des fluides pompes necessite 
souvent des mesures a>Qteuse5. 

20 presente invention vise a evlter dans une mesure substantielle les 

inconvenients predtes, en creant une pompe a pistons qui peut §tre 
depourvue de clapet entre son entrfe et sa sortie et dans laquelle il n^y 
a pas de liaison mecanique entre les pistons et leurs moyens d'entral- 
nement. 

25 

Dans ce but, Pinvention conceme une pompe a pistons flottants, 
caracterisee en ce quelle comporte : 

- un conduit formant une boucle fermee et ayant une entree et une 
sortie pour le fluIde, ce conduit comprenant une zone de 
30 compression entre Tentree et la sortie et une zone de garage et 

d'etancheite entre la sortie et I'entree, 
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- au moins trois pistons agences pour parcourir ie conduit en circuit 
ferme dans un sens de circulation et ayant une section transversaie 
qui correspond a celie du conduit dans ia zone de compression, 
cha^ie piston ayant un corps en matiere magnetique, 

5 

- des moyens de blocage agencies pour malntenir arr^te au moins Tun 
des pistons dans un emplacement d'arrSt situe dans ia zone de garage 
et d'etancheite pour obturer Ie conduit de maniere etanche a cet 
empla^menty 

10 - et des moyens d'entrateement electromagnetiques, dispose a 
Pexterleur du conduit et agenoes pour faire avancer les pistons par 
attraction magnetise dans la zone de compression et dans au moins 
une partie de la zone de garage et d'etancheite. 

Dans une forme de realisation preferee, les moyens d'entralnement sunt 
stationnaires et comportent des Inducteurs disposes autour du conduit et 
edielonnes ie long de celui-<i, ainsi qu'une unite electritpie de commande 
desdits inducteurs. De preference, ies inducteto^ sont associes a des 
detecteurs de pistons, echeionnes le long du conduit et indiquant a 
Punite electrique de commande la position d'un piston circulant a 
proximite d'un inducteur, et chaque inducteur est commande individuel- 
lement en fonctlon de la position dudit piston. De preference, les 
moyens de blocage comportent egalement au moins un inducteur 
commande par ladite unlt^ electrique de commande et associe a au 
2^ . moins un detecteur de pistons. Les detecteurs de pistons peuvent 6tre 
des detecteurs magnetiques ou d'autres detecteurs de position. 

Dans une forme tie realisation particuUere, le conduit a un trace 
circuiaire et I'entree et la sortie sont dlsposees lateralement par rapport 

30 . ^" conduit et sont pourvues de moyens de guidage des pistons. La zone 
de compression peut avantageusement s'etendre sur un arc de cercle 
superieur k lgO\ Les pistons ont de preference une forme curvillgne. Le 
corps d'un piston peut comporter une rangee de piusieurs elements en 
matiere magnetique ayant chacun au nwins une bague d*etanch6it^ 

35 peripherique et assembles les uns aux autres d'une maniere flexible* 
Dans une autre execution, Je corps d'un piston peut comporter une 
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rang^e de piusieurs elements en matiere magaetique entre lesqueis sent 
interposes des disques portant des bagues d'etancheite periph&iques- 

Dans une autre forme de realisation, le conduit a un trace en ligne 
briseer dans lequel ia zone de compression est rectiligne et est racrordee 
a la rone de garage et d'etancheite par deux trongons transversaux oil 
les pistons se deplacent lateraiement. La zone de garage et d'etancheite 
peut avoir un trace heilcoTdai et lesdits trongons transversaux peuvent 
&tre descendants dans le sens de circuiation, ies pistons se deplacant par 
gravite dans ces tron^ons. 

La pr&ente invention et ses 'avantages apparattront mieux dans la 
description suivante de differenrts exemples de reaUsation, en reference 
aux dessins annexes, dans lesqueis : 

la figure I represente schematiquement en coupe horizontaie une 
premiere forme de realisation d'une pompe seion i'xnvention, ayant 
des pistons flottants qui suivent une trajectdire clrcuiairet 

- la figure 2 est une vue partielle en coupe transversale suivant la 
ligne Il-n de ia figure 1, 


- ia figure 3 represente en coupe longitudinale une autre forme d'une 
pompe selon i'inventlon, dans iaqueiie ies pistons suivent une 

2^ trajectoire .rectangulaire, 

- la figure * est une vue en coupe vertlcale suivant les lignes IV-IV ou 
V-V de la figure 3, 


ia figure 5 represente une au^ forme de realisation, suivant une 
coupe verticaie correspondant a ia ligne V-V de ia figure 3, 

ies figures 6 et 7 representent encore une autre forme de realisation 
et sont des vues en coupe correspondant aux lignes IV-IV et V-V, 


35 
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- les figures S a 10 repr^sentent en coupe longitudinale diverses 
formes de pistons utllisables dans une pompe selon les figures 1 et 2. 

Dans la forme de realisation Ulustr^e par les figures 1 et 2, la pompe 
comporte un corps annulaire compose d'un corps de compression I et d'un 
corps de garage 2 qui sont assembles bout a bout au moyen de leure 
brides d'extremites respectives 3 et A proximite de ses extremites, le 
corps de compression 1 est pourvu d'une entree laterale 5 raccordee au 
moyen d'une bride 6 a un conduit d'aspiration 7 du circuit de pompage, 
et une sortie 8 raccordee au moyen d'une bride 9 a un circuit de 
refoulement 10 du drcuh. La ^artle du conduit annulake qui s'etend 
dans le corps 1 entre I'entree 5 et la sortie 8 oonstltue une zone de 
compression 11, tandls que le solde de ce conduit, entre la sortie 8 et 
I'entree 5, constitue une rone de garage et d'^tanch&t£ 12. 


Des pistons 13 sont agencfe pour couiisser iibrement dans le conduit 
forme par les zones 11 et 1 j ils ont une forme de segment de tore, dont 
le rayon de courbure et la section transversale correspondent a ceiul du 
conduit annulaire. De pr^ferenc^ le rayon de courbure du conduit est 
20 supfrieur ou egal k hult fois son diametre. Ces pistons sont tous 

semblables et sont form& essentielleroent par un corps en native 
magnetique qui est aimante suivant la direction longitudinale du piston. 
S'il le fau^ ce corps peut #tre pourvu d'un revfitement antifriction et 
d'un joint annulaire d'etancheite {non represent^). Dans le cas present, il 
25 est prevu six pistons 13 portant les references 13a a 13f et circulant 

dans le sens Indique par les fleches qu'ils portent, le deplacement du 
flulde etanMndlqu^ par les (Inches A a I'entree et B a la sortie de la 
pompe. 

Les pistons 13 sont entraines le long de la zone de compression li, par 
une serie d'inducteurs I* formes par des sol^nofdes entourant le corps I 
et repartis sur toute la longueur de ce corps entre I'entree 5 et la sortie 
8. L'aUmentation en energie electrique de chaque inducteur 14 est 
commandee indlviduellement par une unite de commande 15, a I'aide de 
detecteurs de pistons 16 qui sont disposes entre les inducteurs le long du 


02/23/05 WED 09:50 FAX 7033087721 


USPTO 


g|007 


2666627 

- 5 - 

corps i. Les detecteurs 16 peuvent Stre du type magnetique et delivrent 
a I'unite 15 des signaux analogiques representant des variations de 
champ causees par la proximite d^ufi piston. Pour simpiifier le de5sin» 
les liaisons electriques reliant I'unite de commande 15 aux inducteurs 14 
^ et aux detecteurs 16 ne sont pas representees. 

Le corps de garage 2 est egalement entoure par une sirie d'iiiducteurs 
20, 21 et 22 qui sent commandes par I'unite 15 a Paide d'un detecteur 23 
situe dans la zone de .la sortie 8 et de deux detecteurs 24 situes en 
regard de la zone de garage 12» Uinducteur 20 est agence pour bloquer 
le piston 13a dans un emplacement d'arrfit 25 ou le corps 2 est eqiilpS de 
joints d'etanciieite 26 cooperaiht avec ce piston 13a de maniere a 
empScher une fuite du fluide de la sortie 8 vers l*entr^ 5 a travers la 
zone de garage 12. Au- dela de cet emplacement, la zone de garage 
comporte un ou plusieurs canaux de retour tels que 27, permettant au 
fluide de contourner les pistons circuiant dans cette zone. Ces canaux 
peuvent &tre raocordes a Tentree 5 pour equilibrer la pression. lis 
peuvent £tre formes par des rainures dans les parois du conduit. 

2Q Comma le montre la figure 2, le corps 1 est evase dans la zone de 

Tentree 5 et 11 contient un element tubulaire perfore 28 assurant le 
guldage des pistons dans cette zone lalssant passer le fluide a travers 
ses perforations. Un element similaire 29 est place dans la sortie 8. 

25 Dans la position des pistons qui est representee a la figure 1, le fluide 

contenu dans la zone de compression II est comprime dans quatre 
volumes delimites par les pistons 13a a 13e, le piston 13a etant 
maintenu arr^te par un champ constant creee par I'lnducteur 20, tandis 
que les pistons 13b a 13e sont propuises au moyen des inducteurs 14, 
produisant des champs qui varient en intenslte et en polarite en fonction 
de la position des pistons par rapport aux Inducteurs. Le piston 13f est . 
maintenu arrSte par I'inducteur 21 et il contribue a retentr le piston 13a 
contre la pression de refoulement. A ce stade, IHnducteur 22 est inactif. 
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L'arrivee du piston 13b a la sortie 8 est detectee par le detecteur 23, a 
la suite de quoi I'unite de commande 15 declenche temporairement les 
laducteurs 20 et 21 et actionne I'inducteur 22 de maniere a falre avancer 
le piston 13f jusqu'a I'entree 5. Le piston 13a avance sous Teffet de la 
^ pression hydraulique. Des que le piston 13b a atteint ^emplacement 

d'arrfit 25, Tunite 15 enidenche a nouveau les Inducteurs 20 et 21, oe qui 
bloque a nouveau deux pistons dans la zone de garage et d*etanchetlte 
12, Comme ce blocage resulte d'une attraction magnetique, il n'en 
resulte pas de choc mecanique provoquant un a-coup de pression dans le 
fluide. 

Grdoe a la commande automat^ue des inducteurs^ la distance entre les 
pistons en mouvement peut varier le long du conduit, si bien qu*il est 
possible de pomper des fluides de differentes compressibiiites aussi bien 

1^ que des fluides incompressibles. De plus, on peut changer le nombre de 

pistons et leur vitesse de defilement, par exemple en fonction de la 
pression ou du volume de pompage a developper, ou la difference de 
pression requlse de part et d*autre d'un piston. Comme la zone de 
compression 11 couvre un arc relativement grand, qui est d'environ 270** 

2Q dans cet exemple, on congoit qu'elle peut contenir plusieurs pistons en 

m€me temps. Le cas echeant, pour obtenir des pressions superieures, on 
pourrait .^visager de donner a la zone de compression 11 une forme 
h&icoldale pour qu'elle s'etende sur plus de 3£0\ II est aussi possible de 
realiser une pompe composee de plusieurs etages tels que repr&ent& k 

25 la figure 1, raccordes en serie et pourvus d'unite de commande 15 

individueUes ou groupees. 


Les figures 3 a 5 representent schemati<pjement une pompe utilisant les 
m£mes principes de fonctionnement que dans I'exemple pre^dent, mals 

3Q ayant des pistons 30 cylindriques qui suivent une trajectoire sensiblement 

rectangulaire, Le conduit en boucle fermee dans lequel circule le piston 
30 est defini par un corps de compression 3i et un corps de garage 32 qui 
sbnt assembles au moyen de brides respectives 33 et 3^, Le corps 31 
contient une entree 35 et une sortie 36 reliees par un tron^on de conduit 

35 rectiligne formant une zone de compression 37. Cette zone est dellmitee 

par les debouches de deux conduits transversaux 38 et 39 a proximite de 
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10 


30 


J'entree 35 et de la sortie 36. Dans le corps de garage 32, ces conduits 
transversaux sont relies par un tronyon de conduit formant une zone de 
garage et d'etancti^ite M au debut de laqueile se trouve un empiaoe- 
ment d'arrSt »1 ^quip€ de Joints «2» comme dans I'exemple precedent. 
Au-dela de cet empiacement, un canai de d&rivation *3 permet des 
deplacements de fluide dans la zone W sans tetenir ies pistons 30. 

Les corps 31 et 32 sont entoures d'inducteurs *5, et »7 
fonctionnant de la m£me maniere que les inducteurs 1*, 20, 21 et 22 de 
Texemple precedent, en combinaison avec des detecteurs *8, 49 et 50 
fonctionnant de maniere slmlJaire aux detecteurs 16, 23 et 2«. 


Par rapport a I'exemple prudent, le fonctionnement de cette pompe 
differe par la trajectoire des pistons 30 et par le fait que ceux^ 
s'arrfitent a deux endroits. Les pistons 30 arrlvant pr^ de I'entr^e 36 
descendent dans le conduit transversal 39 sous I'action d'un inducteur 
particulier 52, de la gravite et de la pression hydraulique, en mfime 
temps que les pistons precedents avancent dans la zone de garage et 
d'itancheite W. De m6me, un inducteur particulier 53 est prdvu pour 
2(j faire monter pas i pas les pistons dans le conduit transversal 38. 

U figure 5 lllustre une variante de la pompe represent^ aux figures 3 
ct «w Dans ce cas, la 2one de garage W a un trac^ non pas rectiUgne, 
mais heJicoTdai toumant de ISO' qui lul permet de rainener les pistons 
25 30 au-dessus de la zone de compression 37 a proxlmlte de I'entree 35, de 

sorte que les pistons peuvent revenir simplement par gravite dans le 
conduit transversal 38 jusqu'a cette entree. Un tel trace est possible 
mSme avec des pistons cyllndriques, puisqu'il n'y a pas besoln d'un 
contact etanche entre les pistons et les parols du conduit dans cette 


zone. 


Les figures 6 et 7 Ulustrent une variante analogue, mais ou le corps 32 
est agence de fa^on que la zone de garage et d'etanchelte »0 ait un 
trace helicoldal <^i tourne seulement d'environ 90», les conduits 
33 transversaux 38 et 39 etant inclines approximatlvement a W, ce qui 

permet aussi aux pistons 30 de les franchir par gravite. 
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Les figures 8 a 10 montrent differentes constructions de pistons 
utilisables a la place des pistons 13 dans un conduit curviligne. Dans 
Pexecnple de la figure 8, le piston. 10 a un corps monobloc 61 en matiere 
magnettque, autour duquel sont tnontees trois bagues d'etaacheit^ 62 
^ agenoees pour s'appliquer contre les parois du conduit^ en particulicr 

cbns la zone de compression IK 

Dans le cas de la figure 9, un piston 70 a un corps forme de trois 
elements separes 71 en matiere magnetique, ayant chacun une forme 
spherique et un trou central* Entre ces elements sont Ihterpos^ des 
disques 72 pounrus de surfaces ii'appui spheriques 73 sur lesqueiles les 
elements 71 peuvent pivoter quelque peu s'il le faut pour mieux suivre la 
trajectolre imposee par le conduit. Chaque disque porte une bague 
d'etancheite periphorique 7* et il peut &tre compose de deux pieces 
identiques 75 appliquees I'une contre I'autre et enserrant la bague 7»* Un 
cSble central 76 traversant ^ensemble des elements 71 et des dlsques 72 
les maintient appliques les uns contre les autres^ 

Le piston 80 represente a la figure 10 a aussi un corps compose de trois 
^ elements &1, 82 en matiere magnetique, mais chacun d'eux comporte une 

surface perlpherlque cylindrique dans laquelle est encastree une bague 
<Petanch£ite 83. Chaque element 81, 82 presente, en face de I'element 
adjacent^ un evidement a surface a>nique 84 s'appllquant contre une 
piece intercalaire spherique 85 sur laqueile Telement peut pivoter si la 
2j geometrie du conduit Vy oblige. Un cable central 86 traversant 

Pensemble des elements 81, 82 et des pieces 85 les maintient appliques 
- les uns contre les autres tout en permettant une legere flexiblitte du 
piston. 

La description qui precede montre qu'une pompe selon I'lnvention est 
susceptible de vehiculer un fluide sous une pression et un debit donnes, 
en fonction du diametre du conduit, de sa longueur, du nombre de pistons 
et a leurs Vitesse de defilement, ainsi que du nombre dUnducteurs et de 
leurs puissances respectives. SI la pompe est congue de maniere 
symetrique par rapport a Templacement d'arrSt, on pourra egalement ia 
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rendre reversible grSce a une pro gram mation inverse de I'aiimentation 
des inducteurs* Ces pompes sent destinees de preference a des liquides 
ou des gaz qui ne laissent pas de dep6ts sur les parois des conduits. En 
as de compression de gaz, ie programme de commande des inducteurs 
sera different et U sera avantageux d*aiimenter Paspiration par une 
turbo-cnmpressiOHy afin de gagner du debit et de la pression* Un 
avantage important est que la pompe ne comporte pas de soupape ou 
ciapet entre son entree et sa sortie, ni aucune piece mobile a Texception 
des pistons, qui sont libres de toute liaison mecanique avec d'autres 
elements* En outre, une parfsiite etandielte vis-a-vis de Pexterieur est 
assuree par des joints situes uniquement entre des pieces fixes. C'est 
pourquoi une telle pompe est *avantageuse. pour evlter tout risque de 
fuite du f luide pompe. Par aUleurs, U faut notar que I'energie calorifique 
degagee par les organes eiectromagnetiques de la pompe perihet de 
maintenxr les liquides visqueux dans un etat chaud et fluide^ en 
particulier les derives lourds du p^ole. 

La presente invention n'est pas limitee aux formes de realisations 
decrites ci^dessus mais eJie s'etend a toute modification ou variante 
evidente pour un homme du metier* On peut notamment prevoir un 
dispositif mecanique pour maintenir le piston arrSte a Templacement 
d^arrSt 
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Revendications 


L Pompe a pistons flottants pour un fiuide liquide ou gazeux 
caracterisee en ce qu'elle comporte : 

- un conduit (11 et 12, 37 et 40) formant une boude fermee et ayant 
una entree (5, 37) et une sortie (8, 36) pour ie fiuide, ce conduit 
Gomprenant une zone de compression (11, 37) entre i*entree et la 
sortie et une zone de gar^e et d'etancheite (12, 4^0) entre la sortie 
et Tentree^ 

- au mcins trois pistons (13^ 30 60, 70, SO) agenoes pour parcot^ir ie 
conduit en circuit ferme dans un sens de circulation et ayant une 
section transversale qui ccxrespond a ceile du conduit dans la zone de 
compresdon, chaque piston ayant un corps en matiere magnetique, 

- des moyens de blocage (20, 21, 45, 46) agenoes pour maintenir au 
molns I'un des pistons arr6^ dans un rnipiacement d'arrSt (25, 41) 
situe dans la zone de garage et d'etanchelte pour obturer Ie conduit 
de manlire 6tanche k cet emplacement, 

- et des moyens d'entraTftement electromagneticpies (14, 21, 22, 44» 46f 
47, 52, 53) disposes a I'exterieur du conduit et agences pour faire 
avancer les pistons par attraction magnetique dans la zone de 
compression et dans au moins une partie de la zone de garage et 
d'etanchelte. 

2. Pompe selon la revendication I, caracterisee en ce que les moyens 
d'entratnement sont stationnaires et oomportent des inducteurs (14, 21, 
22, 44, 46, 47, 52, 53) disposes autour du conduit et echelonnes ie long 
de celul-ci ainsi qu'une unite electrique (15) de commande desdlts 
inducteurs. 


3. Pompe selon la revendication 2, caracterisee en ce que les inducteurs 
sont associes a des detecteurs de pistons (16, 23, 24, 48, 49 et 50) 
echelonnes le long du conduit et indiquant a I'unite electrique de 
commande (15) la position d'un piston (13, 30) circulant a proxlmlt^ d'un 
inducteur, et en ce que chaque inducteur est commande individuellement 
en fonction de la position dudit piston. 
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*. Pompe seion la revendication 3, caracterisee en ce que les moyens dc 
blocage 46) comportent egalement au moins un inducteur (20, 21) 
cotnmande par iadite unite electrique de commande (15) et assode a au 
moins un detecteur de piston (23, 2*, W, 50). 

5. Pompe selon ia revendication I, caracterisee en ce que le conduit (II, 
12) a un trac^ circulaire et en ce que i'entree (5) et la sortie (8) sont 
disposees lateralement par rapport au conduit et sont pourvues de 
moyens (28, 29) de guidage des pistons. 

6. Pompe selon ia revendication 5, caracterisee en ce que la zone de 
compression (11) $*etend sur un arc de cerde superieur a 180*. 


7. Pompe seion la revendication 5, caracterisee en ce que les pistons (13, 
1^ 60, 70, 80) ont une forme curviiigne. 

8. Pompe selon la revendication 7, caracterisee en ce que le corps d'un 
piston C80) comporte une rangee de plusieurs elements en matiere 
magnetlque (81, 82)) ayant chacun au moins une bague d'etancheite 

20 perlpherlque (83) et assembles les uns aux autres d'une maniere flexible* 

9. Pompe selon la revendication 7, caracterisee ea ce que le corps d*un 
piston (70) comporte une rangee de plusieurs elements en matiere 
magnetique (71) entre lesqueis sont interposes des disques (72) portant 

25 des bagues d'6tancheite peripiieriques (74). 

10. Pompe seion ia revendication 1, caracterisee en ce que le conduit 
(37, 38, 39, »0) a un tracfi en llgne brlsSe, dans lequel la zone de 
compression (37) est rectiiigne et est raccordee a la zone de garage et 

30 d'^tanch&te (»0) par deux trongons transversaux (38, 39) ou les pistons 

(30) se deplacent lateralement* 

11. Pompe selon la revendication 10, caracterisee en ce que ia zone de 
garage et d^etancheite {*0) a un trace heiicoTdal, et en ce que lesdits 

35 tron^ons transversaux (38| 39) sont descendants dans ie sens de 

circulation, les pistons (30) se depla^ant par gravite dans ces trongons. 
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